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Aufgabe: Zeigen Sie, daR das Universum eine Uberlagerung zweier quantenmechanischer har-
monischer Oszillatoren aus Materie und Antimaterie ist, und dal} es Katzenzustédnde aufweist
und superdeterministisch ist.

Losung: Auch wenn Universum und Antiuniversum zur Zeit t=0 einen gemeinsamen Ur-
sprung haben, steht zum Zeitpunkt der Trennung von Materie und Antimaterie noch nicht fest,
welches Elementarteilchen einmal welches Ladungsvorzeichen haben wird. Dieses wird erst
bei der Beobachtung festgelegt. Es ist aber bereits mit der Erzeugung der Substanz klar, daR
Materie und Antimaterie korreliert sind. Dieser scheinbare Widerspruch 14t sich durch eine
gemeinsame Wellenfunktion fir Universum und Antiuniversum beschreiben. Die quantenme-
chanische Verschrankung fuhrt dazu, daR die Messung an einem Materieteilchen das Mel3ergeb-
nis an einem Antimaterieteilchen bestimmt, selbst wenn dieses sehr weit entfernt ist. Wenn wir
also ein Materieteilchen beobachten, ist damit automatisch klar, daB es zu diesem Teilchen ir-
gendwo im Raum ein Pendant geben muB, da die Korrelation von Anfang an gegeben war. Eine
gespiegelte Welt muB also existieren. Zudem kdnnen sich Materie und Antimaterie aufgrund
der CPT-Transformation gegenseitig nicht beeinflussen und sind daher von Dekohérenz nicht
betroffen.

In Aufgabe [187] haben wir gezeigt, dal der Lebenszyklus des Weltalls als Massenaustausch
zweier zwischen den Schwarzschildradien von Punkt- und Randsingularitat hin und her oszil-
lierender Wellen aus Materie und Antimaterie gedeutet werden kann. Ersetzen wir die einfache
Form eines Lichtkegels durch eine halbseitige Gaulische Wellenfunktion der Form

%(X)} e ®  falls xe[0R],

e ®  falls xe[0, Rq],

wobei v, (Ry) =, (0)=e", dann ist das Verhalten auBerhalb des Intervalls [0, R] spiegel-

symmetrisch zur Symmetrieachse. Somit ist die Uberlagerung der beiden Funktionen im Inter-
vall x [0, Ry] gegeben durch:

x? (x-Rs)

v ()= (), (x)=e Tre T

mit der Normierungsbedingung
i 2
Jlw (x) dx=1.

Man beachte, dal’ die Wellenfunktion an den Intervallgrenzen nicht auf Null abgeklungen ist,
sondern sich aulRerhalb des Universums fortsetzt. Das stellt die Aussage, dal? das All aus einer
Singularitat hervorgegangen ist, in Frage. Wir haben die Abklingkonstante y so gewahlt, dal

fur die Grundschwingung an der Stelle x= Ry gilt:
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R2
= 1

: = 1
vi(Rs)=y,(0)=e ® =e?~06 < 725-

Da die beiden Wellenberge den Abstand a = Ry haben, lautet die Wellenfunktion des Univer-
sums einschliellich seines komplementdren Antiuniversums

v(x)= A{exp[%é—;j+exp(%%ﬂ,

wobei A eine Normierungskonstante ist. Bezuglich der Normierung spielt es keine Rolle, wohin
wir diese verschieben, daher ist der folgende Ausdruck

y(X)= A[exp(—%—(ngz/z) }rexp(—%—(x_gz/z) J]

mit dem obigen konform. Die quadratische Wellenfunktion des Universums aus zwei sich iber-
lagernden Materiewellen

v (x)f =~ {expl_(xi—i/z)z}wxp{‘%}

S

x> 1
+2exp[—?—zﬂ
S

muB integriert Uber den gesamten Raum den Wert 1 ergeben,

. vl (x+Rs/2) (x-Rs/2)° 1 R
I‘W(X)‘ZdXZAzj e B 4e K +2exp(—zje R ldx

XZ

R
:2A2(1+e 4jje RSdXz%AZN/nRSZ =1,

woraus nach Aufldsung die Normierungskonstante

5 1

18 (ERS)‘l‘

folgt. Damit lautet die normierte Wellenfunktion des Universums wie folgt:

5 1 12 1(x-Ry)’
v (x)= T (ERZ)i {exp(ER—SZj+exp[§R—§H.

An den Intervallgrenzen, die durch den Schwarzschildradius festgelegt sind, gelten folgende
Werte:
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v(0)=v(Fe)= %(;Nlp(%ﬂ\/%“j“j

Dies entspricht dem Grundzustand des harmonischen Oszillators

P

2 1 2

1
= 1 X
1 )4 1 X | w2 1 ) o
X)=| —— | ———H, | —|e " =| — | e *®
vol¥) (ﬂRéj J2%0! °(st (ﬂRSJ

fur x=0:

*”°(°)’(ﬂ§sf'

Wir konnen also das Weltall quantenmechanisch als Uberlagerung aus zwei koharenten Zustan-
den zweier harmonischer Oszillatoren ansehen. Ein quantenmechanischer Oszillator 1aBt sich
als Uberlagerung seiner Eigenzustande beschreiben:

1
mo ) 1 mo | LM%
L T N LA P
va(x) (ﬂhj 2"n! n( h Xje

Mit dem Schwarzschildradius als natlrlicher L&ngeneinheit des Oszillators lautet die charakte-
ristische L&ngenkonstante

h
R, =,]— =cT..
S mo S

Damit vereinfacht sich die Formel wie folgt:

l 1x?
1 ¢+ 1 X | 2R
= ———H | — s,
¥ () (ﬂRéj J2'n! “(Rje

Der Grundzustand hat die Form einer Gaultkurve,

LI

1 ) e

Wo(x):[ﬁsz e °%.
s

Diese laBt sich mittels der Substitution y = X/R; und dem Absteigeoperator

a= @()’i.}.#ﬁj—i i+R Lb —i l+R i —i y+£
Von U T me ) V2 Ryt ) V2 R Cax) 20 gy

aus der Gleichung é|l//0> =0 bestimmen:
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Die Losung lautet

2

l:‘/o()/): Ae

1
2

Die Wellenfunktionen der angeregten Zustande v, ergeben sich durch n-fache Anwendung des

At

Aufsteige-Operators a' auf den Grundzustand wo(y). Losen wir die Operatorgleichung

a'ly,)=vn+1|y,.,) nach dem héheren Eigenvektor auf, erhalten wir eine absteigende Folge
von Wellenfunktionen:

1 1 .
|Wn+l>:ﬁaT|Wn>7 |Wn>:ﬁaT|Wn—l>7

At

a At

a

l1”n—3>

1
Wn—2>’ |Wn—2>:ﬁ

usw., die wir nur noch zu iterieren brauchen:

|Wn> :%é‘T |Wn—1> :%(a

n-1)

)2|‘/’n—2>:\/n( L (éT)3|l//n_3>=...

n-1)(n-2)

- - (&) ...

\/n(n—l)(n—z)....-(n—(n—l))
bis sich das endgiiltige Ergebnis
1

)= (&) o)

ergibt. Wenden wir den Aufsteige-Operator

at = /@(Q_Lﬁj_i R lf) _lfx go) 1 y_i
2h mo 2IRy  Ch V2LRy Pax) 27 oy
n-mal auf den Grundzustand |y,) an, erhalten wir den angeregten Zustand |y, ), den wir mit-
tels der Substitution

auch in Hermiteschen Polynomen ausdriicken kénnen:

:L(a’f)" (x) = Llli(éﬂ)ne_;yz: 1 %1 1 {y_ij“e_;yz
T YT R ) 7R ) Yz U oy

1
1 Ly

—( L j4 L e_;yze;yz(y—ijne_;yz—{ L j e? H,(y)
wR: ) Ini2n oy 7R ) Ini2n "

Entwickeln wir die Wellenfunktion

FN
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=2, (%)
n=0
nach ihren Eigenfunktionen, erhalten wir die Entwicklungskoeffizienten gemaf
c,=alv) = [ 7 (x)w (x)ex = (jw "o (X (x) o

Da &' zu 4 adjungiert ist, gilt fir beliebige Wellenfunktionen y (x) die Identitat

]i(éT)nl//o(x)// dX—Iwo )a"y (x)dx,

d.h.
1 7 _ A
:miwo(x)a (x)dx.

Mit den Eigenzustdnden o des Vernichtungsoperators, &y (x) = ay (x), ergibt sich

bzw.
:C [//n
%
Bilden wir davon das Betragsquadrat,
7y ()=C'L 3 (3w, (x),
m=0 n=0 \/ﬁ \/m
und integrieren uber x, erhalten wir den elementaren Ausdruck
w‘x xdx=C2wwO_€m anw_x x ) dx
Jotow (9o 53 T T 0,0
—m n ® 2n
:Czii a" «a 5 :szﬂ_czea ,

Es folgt

2 _ gl g
C =e bzw. C=e 2
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womit sich die normierte Wellenfunktion des harmonischen Oszillators ergibt:

——HZ

Die kohérenten Zustande

Eqt

x)e"’n

xt eZH

erhalten wir durch Zeitentwicklung der stationéren Zustande v, (x) aus den Energieeigenzu-
standen des harmonischen Oszillators

E, :ha)(n+1j.
2

Das Ergebnis lautet

1
—laf

v (xt)=

" —iot \" )
z(;(ae ) Wn(x)e—%lwt
n—

Jn!

und ist Losung der zeitabhéngigen Schrodingergleichung. Setzen wir « (t) =ae™, ergibtsich

N2 ) iy, () 2 ieng o
y(xt)=e2 > ey, (x)=e ZO N "y (x)

Mit v (x,t)=a(t) und

n(t)ze—lwt/z _mwtl// ( ) e—lwt/Ze—lna)’(n(o)

n

folgt

(t >”‘“z (b))

und an der Stelle t =0 erhalten wir schlieBlich mit @ =« (0) und n=n(0) die Eigenzustande

des quantenmechanischen harmonischen Oszillators, die man blicherweise mit

bezeichnet. Eine in entgegengesetzter Richtung laufende Welle wie das Antiuniversum hat die
Phase 7. Mit

e”™ =cosx +isinz =-1

und
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-ay=e = 3 E g
-0 ) = -
n=0 \/m
ergibt die Uberlagerung aus Universum und Antiuniversum einen makroskopischen Katzenzu-
stand,

_Zaz:zoan -l;/(nlla) |n>:29_5‘a‘2 (\7;|0>+\7;|n>+\7%|4>+j,

der nur gerade Fock-Terme enthalt. Die Uberlagerung von Universum und Antiuniversum stellt
somit ebenfalls einen moglichen Zustand des Universums dar. Da wir jedoch anhand der Kau-
salitat sicher unterscheiden konnen, in welchem Universum wir uns gerade befinden, namlich
in einem materiellen Universum wachsender Ausdehnung, mul} das gespiegelte Universum
ganz aus Antimaterie bestehen und zur selben Zeit schrumpfen. Das folgt daraus, daB sich unser
Universum ausdehnt und die Entropie in ihm zunimmt. Abgesehen vom Zeitpunkt des Urknalls
sind Universum und Antiuniversum jeweils abgeschlossene Systeme gemeinsamen Ursprungs.
Das legt die Vermutung nahe, dal? wir in einem superdeterministischen Universum leben, in
dem die Willensfreiheit seit dem Urknall eingeschrankt ist. Jegliche Korrelationen, die zu Be-
ginn des Universums erzeugt wurden, kénnen nachtréglich nicht mehr geéndert werden, insbe-
sondere nicht willkirlich. Der Experimentator mift also in der Gegenwart genau das, was er
aufgrund der Wechselwirkungen in der Vergangenheit messen muf3. Sobald die Wiirfel beim
ersten Experimentator gefallen sind, steht das Ergebnis des zweiten Experimentators ebenfalls
fest, immer vorausgesetzt, dal dieser sich im Antiuniversum befindet und es sich um denselben
Beobachter handelt. Wenn das Spiegeluniversum dem Zufall Uberlassen wére, hétte das auf-
grund der Korrelationen sofort auch zuféllige Auswirkungen auf das Original. Damit wére es
niemals moglich, dasselbe Universum erneut hervorzubringen. Es ist also egal, wie weit zweli
Beobachter rdumlich und zeitlich auseinanderliegen, da der Kuchen bereits wéhrend des Ur-
knalls halbiert wurde und der eine nur die rechte Halfte in der Hand halten kann, wenn der
andere die linke bekommen hat, und umgekehrt. Wenn also der Superdeterminismus zwischen
den beiden Universen herrscht, dann kann es nicht sein, dal3 innerhalb jedes Teiluniversums
andere Zustande herrschen und dort der freie Wille existiert. Die Natur l&[3t sich von uns nicht
vorschreiben, wie sie zu handeln hat.!

o) +|-a)=¢e

! Uberhaupt findet die Willensbildung nicht auf molekularer Ebene statt, sondern auf neuronaler. Jeder, der glaubt,
sein Wille wiirde im Atom entschieden, liegt um GrdlRenordnungen daneben.
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